
干陸ほ場におけるトラクタの走行性について （1）

※

膨軟土壊状態にわける車輪の沈下

　　　　　　　　　　　※※　　　　　　　　　　　　※※
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S1nkage　of　Mode1Whee1caused　by　So11Mo1sture　on　the　Soft　So11

　　　　　　　I　緒　　　　　言

　トラクタによる農業の＝機械化を推進する場合，ま一攻盟、

題となるのはトラクタの走行可否の判定である　とくに

干拓などによる過湿土壊地帯においては，これがトラク

タの作業効率を決定する大きな要因となる．水田農業を

主体とするわが国においては，このためトラクタの走行

可否すなわちtraff1cab111tyについての研究がほ場基盤

整備事業の推進にともなって開始されて10数年を経過し

たが，その研究成果は土壊の種別，性質によって結果を

異にし，したがって地帯別の研究成果に期待せざるを得

ない．この意味において，文部省科学研究費による研究

テーマ「山陰過湿地帯における基盤整備と大型機械の導

入に関する研究」の一環として，干拓事業の進行しつつ

ある申海地区を対象として干陸後のトラクタ走行に関す

る車輪沈下の問題をとりあげた．

　一般に干拓土壊は土壌水分が極度に少なくなると固結

する．実際に干拓直後では乾燥して表層土のみ固結化

し，一見トラクタ走行は容易のようであるが，下層土は

水分を多く含み湿潤状態であるため車輪の沈下が起こ

る．このような土壊水分の多い土は内部摩擦角が小さく

かつせん断抵抗が小さいので土の支持力も小さい（6）．一

般に支持力を左右する因子は，土壊水分が少ないときは

密度によって，また土壊水分が多いときは含水比の大小

によって影響されるといわれている（5）．干拓地のほ場は

土壊水分が多いので，ここでは干拓土壊の土壊水分の変

化に対して車輪の沈下を検討することにした．

　また，従来トラクタのけん引力測定の際には，トラIクー

タ車輪にかかる重量がwe1ght　transferによって静荷

重と動荷重が異なり，測定値そのままの数値の比較は困

難であったが，ここでの実験では軍輸荷重は静荷重，動

※　　昭和44年4月農業機械学会（東京）講演

※※　農業機械工学研究室

荷重にかかわらずつねに一定となるような機構を有する

装置を作成し，模型実験的に車輪荷重に対する基本的な

沈下の傾向を見いだそうと試み光ゲ．　　　　　一

　　　　　　　■　実　験　方　法

　模型実験では土の状態の再現性が困難なことから，土

壊密度が最小となるような状態を保持することが比較的

容易な膨軟土壊状態を対象とし土壊を転圧しない状態を

基準とした．したがって実際のほ場においては，耕起，

砕土，均平された状態をいうことになるであろう．

　実験は第1図に見られるような土壊槽（縦1500鰍，横

500鰍，深さ150刎肋）を作成し，申海干拓土壌（シルト質

粘土，液性限界55．5，塑性隈界37．7）を，また実験結果

を他の土壊と比較するためにローム（液性限界39．O，塑

性限界34．0），砂（川砂で粒径2鰍フルイ通遇のもの）

を選び，それぞれ土壊槽内に入れてトラクタの走行路面

とした．土壊水分は第1表に示すように乾燥土から水を

加えることによって含水比の変化を与え，転圧は全然行

なわないいわゆる膨軟土壊状態とし，コテで表面のみ水

平に仕上げ，土壌槽中央に平鉄を取付けこれを土壊表面

とする基準面としてトラクタのテストコースとした．

第1図　実　験　装　置
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車輪荷重の関係を　　　㎏
　　　　　　　　　　　3．O第7図に示す．こ

れは土壊水分の少、

ないときは車輪荷　　け2．o

重が大きくなるに　　ん
　　　　　　　　　　引
つれてS字型曲線　　力
　　　　　　　　　　p1．O
として変化する

が，土壊水分が多

くなると沈下量を　　　　O

軸対称とする放物

線となる傾向を示

す．これは前者は

ム③　　　0⑥

0　　　　1．0　　　2．0　　　　3．0　　　4．0　　　5．0k9

　　　　　　　　　　軍輪荷重W

第6図　すべり率100％時の軍輪
　　　　荷重とけん引力

20

沈
下
量

H　10

荷重が大きくなると土壊蜜度が高くなり，支持力を増す

ことによるためであると考えられ，後者は流動状態に近

いので沈下の形態が前者と異なり重量沈下の項で述べた

と同様の性格を現わすためと考えられる．ここで後者の

場合，ある程度の含水比で沈下が多いのはさきに述べた

タイヤヘの土の付着によるものである．

　またこれを車輪重量別に示したのが第8図で，車輪荷

重が大きくなると土壊水分の増加に対する沈下量は急激

に変化する．含水比50附近は支持力が大きいが，含水比

65～80になるとタイヤヘの土の付着と車輪荷重が多くな

るため急に沈下量が多くなる．一般に車輪荷重が少ない

ときは含水比による沈下量の変化は比較的少なかった．

　これらの傾向を他の土壊と比較してみると，全沈下量、

と車輪荷重との関係はロームでは含水比が大きいと整然

とした放物線的変化となった．また砂は土壊水分の多少

に関係なく一定でS字曲線的変化となった．これは土壊

水分よりも密度による変化が大きいためであろう．

　以上のことから干拓土壊は含水比60附近では砂に，そ

れ以上の水分のときはロームに似た傾向を示すので，こ

の附近の水分でタイヤヘの土の付着が多くなるとともに

性格が急変するといえる．

　ここでさらに全沈下に対する重量沈下の割合を検討す

ると，一般的に土壊水分が多くなるにしたがいすべり沈

下よりも重量沈下が大きくなった．この傾向は小申らの

ラクつきプレートの沈下の基礎実験にもみられ（4），これ

　　器
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　第7図　車輪荷重と全沈下

は土の内部摩擦角が小さくなり，土が流動しやすくなる

ためですべりによる沈下はあまり進まない．土壊水分が

少ないときW二〇．70～0．80尾g附近で重量沈下の割合が

減少した．そして車輪荷重による重量沈下割合はS字型

曲線を描いた．これはこの附近の車輪荷重のとき車輪の

すべりによって土の移動が多く行なわれるためと想定さ

れる．同様の傾向は砂においても見られた．すなわち軍

輪の大きさから重量沈下と比較してすべり沈下を起こし

やすい車輪荷重があるのではないだろうか．

　今回の実験では，車輸の沈下の傾向を概念的に検討し

てみたのであるが，結果的には土壊水分による沈下の影

響は液性限界附近で性格を異にし，それ以上の含水比に

おいては水分の影響が大きく現われた．それより土壊水

分の少ない場合においては密度の変化とを併せて車輪の

走行性を検討しなければならないようである．

　　　　　　　I▽’摘　　　　　要

　干拓ほ場においてトラクタの作業効率を決定付けるも

のはトラクタの走行性である．とくに軟弱地盤では車輪

の沈下によってそれは左右される．ここではこの車輪の

沈下を模型実験によって土壊水分の変化に対して基本的

傾向の検討を試みた．

　実験は申海干拓土壊を選び，他に比較のためにロー

ム，砂をそれぞれ土壊槽に入れてその上を模型トラクタ

を走行させ土壊水分の変化に対する車輪の沈下量を測定

した．土壊は転圧しないで膨軟土壊状態とした．

　また，この実験装置はけん引力等によってwe1ght

tranSferが生じても車輪荷重の変化がなく，トラクタ

上の積載荷重がそのまま車輪荷重となるようにした．

　実験結果から土壊水分による影響については次のよう

な傾向を持つと考えられる．

　1．重量沈下は車輪荷重が大きくなるにつれて土壊水

分の少ないときは密度による影響のため放物線的に，ま
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た土壊水分が多くなるときは直線的に増加する傾向であ

った．この原因は水分に対する土壊の性質の変化のため

である．また車輪荷重5梅までの範囲（土壊水分の多いと

きはほとんどこの範囲内の沈下である）についてこの傾

向を直線とみなすと，その勾配の変化は含水比55以上で

急激に増加する。これを貫入抵抗値の逆数と傾向を比較

すると若干異なり貫入抵抗値の増加割合が大きかった．

しかしロームでは両者ほぽ同じ傾向を示すことができ

た．

　2．車輪のすべり率100％時の全沈下（重量沈下とす

べり沈下の合計）は車輪荷重が大きくなるにつれて，土

壊水分の少な1、、ときはS字型曲線で，土壊水分が多くな

ると放物線となって急に増大した　こ，れは前者の場合，

含水比60位まで砂と，また後者の場合ロームとよく似た

傾向を示した．

　3一含水比50附近では土の支持カが大きく，沈下は比

較的少なかったが，含水比60～80では土の付着およびそ

れによる土の移動が生じ，すべり沈下の割合が増加し

た．

1．

2．

3．

4．

5．

6．
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S胆㎜mary

　For　the1mpro∀ement　of　workmg　eff1c1ency　by　the　tractor，traff1cab111ty，espec1a11y1n

Japan，the　s1nkage　of　tractor　on　the　wet　f1e1d1s　a1mportant　prob1em

　Therefore，we　m▽est1gated　the　re1at1on　between　the　s1nkage　of　whee1and．s011m01sture

on　the　soft　rec1a1med　s011us1ng　by　mod．e1tractor，md．oors．

　The　dev1ce　of　the　mode1tractor　used．1n　th1s　test　was　enab1e　to　keep　a1ways　constant

we1ght　on　the　tractor　whee1by　the　spec1a1皿echan1sm，a1though　a　tractor　usua11y　anse

we1ght　transfer　on1ts　whee1from　rum1ng　or　pu11mg　some1oad－s

　Main　test　resu1ts　are　as　fo11o二ws；

　1）The　s1nkage　of　whee1has　a11near　re1at1on　to　we1ght　on　the　tractor　whee1m　h1gh

soi1moisture，whi1e　parabo1ic　increase　in1ow　soi11moisture．It　is　d．ue　to　an　a1teration

of　s011character　caused　by　the　change　of　s011皿01sture

　The　smkage　makes　a　rap1d　mcrease　when　the　dry　bas1s　s011m01sture　content　becomes

55　and　oyer．

　2）Tlhe　s1nkage　of　whee1at　the　max1mum　s11pPage　mcreases　as　S　type　curve　w1th

weiglht　on　the　tractor　wheeI　in　the　cond．ition　of1ow　soi1moisture，whi1e　as　parabo1ic

curve1n　h1gh　s011n101sture．

　3）The　bear1ng　capac1ty　of　s0111s　comparab1y1arge　at　the　dry　bas1s　s011m01sture

content　of　a1most50．The　s1ipPage　caused．by　whee1s1ip　and，soi1ad－hesion　to　the　test

whee11ncreases　rap1dユy　at　the　dry　bases　s011m01sture　content　of60－80
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